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PRODUKSI BIODIESEL DARI MINYAK JELANTAH MENGGUNAKAN
KATALIS LIMBAH CANGKANG KERANG DARAH (Anadara granosa)

Rere Agnes Sukandi, Sugih Mahera, Lohot Jon Piter Sidabutar

ABSTRAK

Salah satu aspek yang penting dalam pembuatan biodiesel adalah katalis.
Selain katalis basa homogen seperti NaOH dan KOH, baru-baru ini telah
dikembangkan penggunaan Kkatalis basa heterogen yakni kalsium oksida (CaO)
yang bersumber dari kulit kerang. Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari
cara pembuatan katalis dan karakterisasi cangkang kerang darah (Anadara
granosa) untuk mengetahui sifat fisik dan kimia serta performanya dalam
pembuatan biodiesel dari minyak jelantah.

Cangkang kerang darah dikalsinasi pada suhu 1000°C selama 12 jam.
Proses transesterifikasi dilakukan selama 2 jam pada suhu 65-70°C dengan rasio
metanol 9:1 dan variasi berat katalis 1, 3, 6, dan 9% (b/b). Hasil uji EDX
menunjukkan bahwa proses kalsinasi pada suhu 1000°C menghasilkan kandungan
CaO mencapai 99,91%-b CaO. Hasil uji biodiesel terbaik di dapat dengan
menggunakan Kkatalis 3% (b/b) dimana nilai bilangan asam 0.27 (mg KOH/qg),
viskositas 3.73 mm?/s, gliserol total 0.47 (%), massa jenis 0.81 (g/ml), dan kadar
ester metil 98.73%.

Kata kunci: Biodiesel, Katalis, Kerang Darah, Minyak Jelantah
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I. PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Seiring meningkatnya konsumsi energi dunia dan menurunnya cadangan
minyak bumi serta isu lingkungan yang timbul mendorong para peneliti untuk
melakukan research dalam mencari alternatif sumber energi yang bersifat
renewable dan ramah lingkungan. Salah satu alternatif sumber energi dunia yang
potensial dikembangkan menggantikan bahan bakar fosil adalah biodiesel.
Keuntungan penggunaan biodiesel sebagai bahan bakar antara lain renewable,
biodegradable, dan ramah lingkungan (Atadashi et al., 2012).

Salah satu sumber bahan baku yang potensial dikembangkan dalam
pembuatan biodiesel adalah minyak jelantah. Menurut Aziz et al (2012) minyak
jelantah merupakan salah satu alternatif bahan baku pembuatan biodiesel yang
murah, ramah lingkungan, dan mereduksi limbah rumah tangga atau industri
makanan serta tidak bersaing dengan kebutuhan pangan. Namun, viskositas
minyak jelantah masih perlu diturunkan agar tidak menghambat proses injeksi
yang akan mengakibatkan pembakaran menjadi tidak sempurna. Salah satu reaksi
yang dapat menurunkan viskositas minyak jelantah adalah reaksi transesterifikasi.
Reaksi ini akan berjalan lebih cepat dengan adanya penambahan katalis. Pada
dasarnya sumber bahan baku pembuatan biodiesel memang penting untuk dikaji,
namun hal yang paling krusial lainnya yang perlu diteliti adalah jenis katalis yang
digunakan. Hal ini dikarenakan, kualitas biodiesel yang dihasilkan dan efisiensi
proses pembuatannya sangat ditentukan oleh katalis yang digunakan.

Umumnya, pembuatan biodiesel menggunakan katalis basa homogen
seperti NaOH dan KOH karena memiliki kemampuan Kkatalisator yang lebih
tingggi dibandingkan dengan katalis lainnya. Namun, penggunaan katalis ini
memiliki kelemahan antara lain sulit di degradasi, sulitnya pemisahan gliserol dari
metil ester, pembentukan emulsi, menimbulkan reaksi penyabunan dan biodiesel
masih mengandung katalis sehingga perlu dilakukan separasi lagi (Talebian-
Kiakalaieh et al., 2013). Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi
kondisi tersebut adalah menggunakan katalis basa heterogen seperti CaO. Limbah
cangkang kerang darah (Anadara granosa) dapat dijadikan sebagai sumber katalis
CaO melalui proses kalsinasi CaCO3. Muntamah (2011) melaporkan kandungan
CaCOg3 cangkang kerang darah (Anadara granosa) mencapai 98.7% dari total
kandungan mineralnya, sehingga sangat potensial sebagai sumber katalis CaO
untuk pembuatan biodiesel.

Perumusan Masalah

1. Kandungan CaCO; cangkang kerang darah sangat berpotensi sebagai sumber
katalis basa heterogen CaO dalam pembuatan biodiesel.

2. Informasi mengenai pembuatan katalis dari limbah cangkang kerang darah
dan karakteristik fisik dan kimianya masih terbatas.

Tujuan Penelitian

Mempelajari dan mengetahui cara pembuatan katalis dan melakukan
karakterisasi sifat fisik dan kimia serta performa katalis dari limbah cangkang
kerang darah dalam pembuatan biodiesel dari minyak jelantah.



Luaran yang Diharapkan

1. Dihasilkannya sumber katalis baru dari limbah cangkang kerang darah dalam
pembuatan biodiesel menggunakan minyak jelantah.

2. Dihasilkannya data dan artikel ilmiah untuk publikasi di jurnal ilmiah

Kegunaan Penelitian

Memberikan informasi penting terkait penggunaan limbah cangkang kerang
darah sebagai katalis basa heterogen dalam pembuatan biodiesel, sehingga dapat
dijadikan sebagai rujukan para peneliti lainnya untuk pengembangan selanjutnya.

1. TINJAUAN PUSTAKA

Biodiesel

Biodiesel atau FAME (Fatty Acid Methyl Ester) merupakan bahan bakar
yang dapat dihasilkan dari minyak nabati, lemak hewani, dan limbah minyak
melalui proses reaksi transesterifikasi dengan metanol (Helwani et al., 2009).
Penggunaan biodiesel sebagai alternatif bahan bakar sudah gencar dilakukan di
beberapa negara dan juga Indonesia. Pada tahun 2012, Indonesia sudah
memproduksi 2.21 juta kilo liter (KL) yang dihasilkan dari crude palm oil (CPO)
(Harianto, 2013). Sedangkan, di USA menargetkan bahwa di tahun 2016
diperkirakan dapat memproduksi 3.3 juta ton biodiesel (Talebian-Kiakalaieh et
al., 2013). Indonesia sendiri telah mengatur dan juga menetapkan standar dan
kriteria biodiesel melalui SNI (Standar Nasional Indonesia) 7182-2012.

Minyak Jelantah

Minyak goreng merupakan minyak yang dihasilkan melalui pemurnian
minyak nabati dan biasanya digunakan untuk menggoreng bahan makanan.
Pemanfaatan minyak jelantah dalam pembuatan biodiesel memiliki beberapa
keunggulan yakni eco-friendly, mereduksi limbah minyak jelantah, tidak bersaing
dengan kebutuhan pangan, dan minyak jelantah 2-3 kali lebih murah dari minyak
tumbuhan serta mengurangi jumlah penggunaan lahan pertanian, berbeda dengan
penggunaan tanaman dalam menghasilkan biodiesel (Aziz et al., 2012, Srilathaet
al., 2012).

Jenis Katalis

Katalis yang digunakan dalam pembuatan biodiesel dapat berupa katalis
basa, katalis asam, dan katalis enzim atau tanpa menggunakan katalis. Pada katalis
basa reaksi berlangsung pada suhu kamar, katalis asam berlangsungdengan baik
pada suhu sekitar 100°C dan tanpa katalis membutuhkan suhu sekitar 250°C.
Sedangkan, katalis enzim berlansung dengan baik pada suhu 350°C (Fukuda et
al., 2001). Pembuatan biodiesel umumnya menggunakan katalis basa homogen
seperti NaOH dan KOH. Namun, penggunaan katalis ini memiliki kelemahan
antara lain  sulit didegradasi, sulitnya pemisahan gliserol dari metil ester,
pembentukan emulsi, menimbulkan reaksi penyabunan dan biodiesel masih
mengandung katalis sehingga perlu dilakukan separasi lagi (Talebian-Kiakalaieh
etal., 2013).



Katalis CaO dari Limbah Cangkang Darah (Anadara granosa)

Kerang darah (Anadara granosa) merupakan jenis hewan bertubuh lunak
(mollusca) yang termasuk pada kelas bivalvia (bercangkang dua). Muntamah
(2011) melaporkan bahwa limbah cangkang kerang darah memiliki kadar CaCOs3
sebesar 98.7%, Mg 0.05%, Na 0.9%, P 0.02% dan kandungan lainnya 0.02%.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa limbah cangkang kerang darah dapat dijadikan
sebagai sumber CaO dalam pembuatan katalis basa heterogen melalui proses
kalsinasi. Reaksi yang terjadi pada saat kalsinasi adalah

CaCO; » CaO + CO;,

Tujuan kalsinasi pada cangkang kerang darah adalah untuk menghilangkan
senyawa karbon dioksida melalui reaksi dekomposisi kalsium karbonat yang
terkandung dalam cangkang kerang darah sehingga diperoleh senyawa kalsium
oksida.

I11. METODE PENDEKATAN

Preparasi dan Karakterisasi Katalis CaO (Modifikasi Muntamah, 2011)

Perlakuan akan di awali dengan pembersihan cangkang kerang dari
kotoran, kemudian cangkang dikeringkan di dalam oven pada suhu 105°C selama
24 jam. Selanjutnya, ditumbuk dan diayak dengan ukuran 65 mesh. Lalu, di
kalsinasi pada suhu 1000°C selama 12 jam. Kemudian karakterisasi sifat fisik dan
kimia katalis cangkang kerang darah yang dihasilkan menggunakan Electron
Dispersive Spectroscopy (EDX), Scanning Electron Microscopy (SEM), dan X-
Ray Diffraction (XRD).

Reaksi Transesterifikasi atau Pembuatan Biodiesel

Pembuatan biodiesel dilakukan dengan mencampur metanol dan minyak
jelantah dengan ratio mol 9:1 serta diaduk dengan temperatur 65-70°C. Lalu
katalis CaO ditambahkan ke dalam campuran metanol dan minyak jelantah.
Pengadukan ini dilakukan selama 3 jam. Selanjutnya, hasil reaksi ini kemudian
dipisahkan dari katalis menggunakan kertas saring dan corong buchner.
Campuran yang telah bebas dari katalis kemudian di dekantasi untuk memisahkan
produk biodiesel yang dihasilkan.

Pada penelitian ini variasi perlakukan yang dilakukan adalah pengaruh berat
katalis (1, 3, 6, dan 9 % (b/b)). Parameter mutu yang akan diamati terhadap
biodiesel yang dihasilkan antara lain: viskositas kinematik (ASTM 445), bilangan
asam (ASTM D664), kadar gliserol total (ASTM D-6584) dan rendemen metil
ester.

IV. PELAKSANAAN PENELITIAN

Waktu dan Tempat Pelaksanaan
Penelitian ini akan dilakukan selama lima bulan bertempat di Surfactant
and Bioenergy Research Center (SBRC) IPB Bogor.

Instrumen Pelaksanaan

Bahan: Cangkang kerang darah (Anandara granosa), minyak jelantah (FFA
2,43%, bilangan asam 1.77 mgKOH/g, bilangan penyabunan 190



Alat:

mgKOH/gr, viskositas 70 cSt, densitas piknometer 0.91 g/ml, bilangan
peroksida 1.33 mg0O/100g), asam fosfat, NaOH, KOH, metanol, H,SO,
dan aquades serta bahan penolong lainnya.

Gelas piala, erlenmeyer, corong buchner, mortar, ayakan 65 mesh,
drying oven, muffle furnance, stirer, labu leher tiga, dan eksikator.
Peralatan analisis antara lain Electron Dispersive Spectroscopy
(EDX), Scanning Electron Microscope (SEM), X-Ray Diffraction
(XRD) serta peralatan pendukung lainnya.

Tahapan Pelaksanaan (Jadwal Aktual)

Tabel 1. Jadwal kegiatan PKM-P

No

Bulan

Jenis Kegiatan

1 | Persiapan penelitian meliputi pengurusan izin
pemakaian laboratorium, penyiapan bahan baku untuk
analisis awal

2 | Pembuatan katalis CaO dari cangkang kerang darah
dan karakterisasi sifat fisik dan kimia katalis
cangkang kerang darah

3 | Pembuatan Biodiesel dan analisis densitas, viskositas
kinematik, bilangan asam, kadar gliserol total, dan
rendemen metil ester biodiesel yang dihasilkan.

4 | Penyusunan laporan penelitian

Rekapitulasi Penggunaan Dana

Tabel 2. Rekapitulasi penggunaan dana PKM-P

No | Jenis Pengeluaaran Biaya (Rp)
1 Peralatan penunjang
Analisis Minyak Jelantah 600.000
Analisis Cangkang Kerang Darah (EDS, XRD, FTIR dan SEM) 3.150.000
Sewa Alat dan Laboratorium (Furnace, Corong Pemisah, Kondensor, Mortar) 2.900.000
Analisis Kelayakan Biodiesel 1.810.000
2 Bahan habis pakai

Pembuatan Biodiesel (Metanol, Asam Sulfat, Alumunium Foil, pH Indicator, Kertas | 1.357.600
Saring, Tissue dll)

3 | Transportasi
Perjalananan Laboratorium 200.000
Perjalananan Beli Bahan 97.000
4 Administrasi, Publikasi, Seminar, dan Laporan
Poster 300.000
Dokumen (Literatur, Laporan Kemajuan, Laporan Akhir, Log Book) 267.200

Total Pengeluaran | 10.681.800

Saldo Awal | 10.750.000

Sisa Dana | 68.200
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V. HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakterisasi Katalis

Hasil uji XRD cangkang kerang yang telah dikalsinasi pada suhu 1000°C
selama 12 jam menghasilkan pola difraksi dengan intensitas tinggi pada nilai 26:

3220, 37.34 , 53.65 , 64.15 , dan 67.37 (Gambar 1). Nilai 20 ini spesifik untuk
senyawa CaO sesuai dengan pola difraksi standar JCPDS.
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Gambar 1. Uji XRD Hasil Kalsinasi Cangkang Kerang

Sementara kandungan CaO hasil kalsinasi ditunjukkan oleh uji EDX
(Gambar 2). Kandungan CaO yang berhasil di sintesis dari cangkang kerang
sebanyak 99.91%-b CaO, Artinya proses kalsinasi telah berjalan dengan baik

yaitu membentuk CaO yang banyak sehingga dapat digunakan sebagai katalis
untuk pembuatan biodiesel.

U |

Gambar 2. Uji EDX Kalsinasi Cangkang Kerang
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Hasil uji SEM memperlihatkan perbedaan morfologi antara CaO tanpa
kalsinasi dengan CaO yang dikalsinasi suhu 1000°C (Gambar 3). Hasil CaO tanpa
kalsinasi memperlihat bentuk yang tidak beraturan dan terlihat masih memiliki
pengotor pada permukaannya, sedangkan CaO yang dikalsinasi suhu 1000°C
mempunyai bentuk yang lebih teratur dan permukaannya lebih bersih sehingga
akan mempunyai daya kontak yang lebih tinggi.

(b) Kalsinasi 1000°C

Pembuatan Biodiesel

Hasil uji biodiesel yang dihasilkan ditunjukkan pada tabel 3. Hasil ini
menunjukkan bahwa kualitas biodiesel terbaik di dapat dengan menggunakan
bobot katalis 3% dimana hampir semua parameter memenuhi SNI Biodiesel
182:2012 kecuali kadar gliserol total. Hasil uji menggunakan katalis 3% antara
lain nilai bilangan asam 0.27 (mg KOH/g), viskositas 3.73 mm?/s, gliserol total
0.47 (%), massa jenis 810 (kg/m®), dan kadar ester metil 98.73%.

Tabel 3. Hasil Uji Biodiesel

No Parameter Bobot Katalis SNI Biodiesel
1% 3% 6% 9% 182:2012

1 | Viskositas (mm?/s) 335 | 373 | 398 | 4.15 2.3-6.0

2 | Bil. Asam (mg KOH/g) | 0.43 | 0.27 | 0.31 | 0.31 Maks 0.6

3 | Gliserol Total (%) 1.61 | 0.47 1.82 1.15 Maks 0.24

4 | Massa Jenis (kg/m°) 810 810 790 810 850 - 890

5 | Kadar Metil Ester (%) 96.07 | 98.73 | 95.26 | 96.94 Min 96.50
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
1. Sintesis CaO dari cangkang kerang telah sukses dilakukan dengan kandungan

99.91%-b CaO.

2. Hasil biodiesel terbaik diperolen dengan menggunakan bobot katalis 3%
dimana nilai bilangan asam 0.27 (mg KOH/g), viskositas 3.73 mm?s, gliserol
total 0.47 (%), massa jenis 810 (kg/m®), dan kadar ester metil 98.73% hampir
semua parameter memenuhi SNI Biodiesel 182:2012.

Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan crude palm
oil (CPO) sebagai bahan baku pembuatan biodiesel dengan menggunakan katalis
basa heterogen CaO dari cangkang kerang darah mengingat potensi CPO yang
sangat besar sebagi sumber energi menggantikan minyak bumi.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Dokumentasi Kegiatan

Persiapan Cangkang Kerang Darah (Anadara granosa)

Pembuatan Biodiesel
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